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本研究の目的は , 学習者の課題設定 ・ 解決力を育成するために, スマー ト フオンアプリ開発を題材とするプログラミ ン
グ導入教育を実践し, その効果を検証することである. 私立大学の学部生, 大学院生計 6 名を対象に, 課外教育として5 
日間のプログラミ ング導入教育を実施した. 題材は iPhoneアプリ開発とし, Swift を用いて自己紹介アプリや数学的ゲー 
ムアプリを制作させる学習活動を展開した. 事前事後調査の結果, 本実践には, プログラミ ング初学者である受講生が抱
いていた不安感を和らげ, 主体的なプログラミ ングの工夫を高める効果のあることが確認された. 
キーワード: プログラミ ング教育, 課題設定 ・ 解決力, Swift, 数学的ゲーム
1 . はじめに
本研究の目的は, 学習者の課題設定 ・ 解決力を育成す





発表 ' ) し, 平成29年 3 月には, 小中学校の新学習指導
要領が公示され, 2017年度には高等学校次期学習指導要
領が公示される予定となっている2). その中で, 小中学
校におけるプログラ ミ ング教育必修化がなされ, 高校情
報科においても 「情報I」 「情報n」 (仮称) の設置など, 
さらなるプログラミ ング教育の充実が図られることが予
測される. 世界最先端 IT国家創造宣言によれば, 初等 ・ 
中等教育段階におけるプロ グラミ ングに関する教育の充
実とともに, 「日本のIT社会をリードし, 世界にも通用





このよう な状況において, プログラミ ング教育をさら
に充実させるためには, 単に教育課程におけるプロ グラ
ミ ング教育の時間拡充だけではなく, プロ グラ ミ ングに




力の向上」 「表現力の向上」 「合理性, 論理的思考力の向
上」 「意欲の向上 (内発的な動機づけ効果)」 「コーディ
ング ・ プロ グラ ミ ングスキルの向上」 「コ ンピュータの
原理に関する理解」 の7 つをあげており, これらの7 つ
の力は 「21世紀型スキル」 の大半をカバーできると して
いる4). 21世紀型スキルとは, 白水らによれば, 21世紀
の知識基盤社会で求められる能力であり, 他者との対話
の中で, テクノロジーも駆使して, 問題に対する解や新
しい物事のやり方, 考え方, まとめ方, さらに深い問い
など, 私たち人類にとっての 「知識」 を生み出すスキル
のこ とである5). このよう な21世紀型スキルは, これか
らの高度情報化社会を生きる上で必要な力の一つと言え




設定 ・ 解決力育成型」 の3 つをあげている. (c) の課題
設定 ・ 解決力育成型では 「作りたいモノや目標を最初に
具体化」 するこ とや 「どのよう なプロ グラムを作るか
(What) を考えてから, どのよう にプロ グラ ミ ングする
か (How) を考えるよう にする.」 などといった特徴を
あげ, 「自ら考え, 成果を伝える力を育むこと」 を育成
方法に関する考え方の基盤と している4). これらの力を
育成することは, グローバルな視点で活躍する人材育成
においても重要である. 内閣官房情報通信 ( IT) 総合戦
略室は , プロ グラ ミ ング教育を通じての学びをより効果
的にするための前提と して, ①課題に対してチャレンジ
し続ける力, ②異なる意見を認識・ 許容し, 対話する力
(コミ ュニケーショ ン力) の 2 点を掲げ, ①の観点にお
いて, 「ただ単純にコーディ ングができる人材」 を創出
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するためのプログラミ ング教育ではなく, 「常に自らが
考え, 行動し, 失敗や挫折を繰り返しながら成長してい
く ことが出来る人材を育成していく」 という ことが重要
であると述べている5).
現在, 全国の小中学, 高校, 大学ではプログラミ ング
教育に対する様々な取り組みが行われはじめており, 少
なからず実践報告が見られるようになってきた. 例えば, 









うになると, 自分自身で発展 ・ 改良するといった工夫を
する様子が見られる7) と指摘している. その他にも, 
簡単なプログラムを用いてロボッ ト を走られることがで
きる比較的安価なキットなどを活用した実践は多く見ら
れる. しかし森らは, 大学新入生の Pc スキルについて
の調査の結果, プログラミ ングについて 「わからない」
「使ったことなし」 を選んだ学生がほぼ90%で, ほとん
どの高校でプロ グラ ミ ング教育は行われていない8) と
述べており, 校種を問わずプログラミ ング導入教育の充
実させる方略を検討することが重要となっている.
上述した問題点を解決する題材として, スマー ト フオ
ン上で動く アプリケーション開発(以下, アプリケーショ
ンをアプリと略記) が考えられる. 近年 , 児童生徒の中
でも爆発的にスマー ト フオンが普及している. 内閣府の
資料によれば, 平成27年度のスマー ト フオン所有率は, 
小学生で23.7%, 中学生で45.6%, 高校生で93.6%, 小
中高生全体では53.3% 9) であり, 身近なデバイ スと し
て広く普及している. 大学生のスマー ト フオン所有率に
関する内閣府などの調査は見当たらないが, 20~ 29歳の
スマー ト フオン所有率が一番高いというデータからみて, 
大学生にスマー ト フオンは身近なデバイスと して広く普
及している. このよう な身近なデバイス上で動く アプリ
ケーショ ンには興味を持つ人が多く, 実際にそのよう な
アプリ開発に対するニーズも多い.
スマー ト フオンアプリ開発の一つにiPhone アプリ開
発があり, 中高生を対象としたアプリ開発教育を実施し
ている団体と してLi fe is Tech! などが知られている. 
Life is Tech! は, 「創造する力」 と 「つく る技術」 の習
得をテーマにプログラミ ング教育を行っており, iPhone 
プログラミ ング講座では 「カウント アップ」 「電卓」 「ス




ら見て, 総務省が掲げる課題設定 ・ 解決力を育むことを
行う段階は, 最終段階であるオリ ジナルアプリ を作成す
るところに見られるものの, 詳細な内容については定か
ではない. また中高生 (小学生は姉妹校で対応) 対象で
あり, 18歳以上の受講生に対して門戸が開かれていない. 
北門は, 大学教育におけるプログラミ ングを専門と しな
い学生に対する実践と して, ゼミ生対象に4 年間にわた
りObjective-CによるiPhoneアプリ開発を行ってきたと





設定 ・ 解決力を高めるプログラミ ング導入教育の充実が
重要であり, かつ多く の人にとって身近であるスマー ト
フオン上で動く スマー ト フオンアプリ開発を用いること
で生徒の興味関心を高められることが期待される. 一方
で, 課題設定 ・ 解決力を高めることを取り入れたスマー 




本稿では, 第 1 章で述べた問題点を解決することを目
的とし, 導入教育で活用可能な題材の開発を行った. 要





(1) は, 多く の受講生にとって身近なiPhoneアプリ
を題材とすることで, 興味 ・ 関心を引き, 不安感や苦手
意識の軽減が期待できると考えた. iPhone アプリ開発
の入門書は , ユーザイ ンタフェースの取り扱いに関する
内容が大半を占めており, それらを使う ことで複雑なア
ルゴリズムを実装しなく と も, ある程度動きのあるアプ
リ を作成することができ, 「思ったより簡単」 などと感
じ させるこ とが期待でき る. UI 設計は , x -code の
storyboard を活用することで比較的容易に行う ことがで
きる. x -code 7以降から, 無料で実機転送可能となり, 
アプリ開発がより身近に感じられるよう になった. 開発
で用いる言語のSwift は, 2014年に Appleがリリースし
た新しいプログラミ ング言語であり, 「モダン, 安全 , 
高速, イ ンタラクティ ブ」 を特徴と して掲げている. 例
えば, 文末にセミ コロンを必要と しないことから, 多く
の初学者が く ことが多いセミ コロンのつけ忘れによる
コンパイルエラーを回避することができる利点を有する. 
しかし, Swift のバージョ ンが上がると文法が変わるこ
とがあること, 以前の文法が使えなく なってしまうこと, 
他言語と類似しない文法があることなどがあるため, 指
導にあたっては注意が必要である.







越えられるよう な力を育んでいく. 」4) との指摘に基づ
く. 本稿ではこの内容を, 「自身で課題設定し解決させ
ること (課題設定 ・ 解決力)」 と 「成果を伝える力」 を
身につけることと捉え, それを身につけることをねらい




て行う. そのことで, 自身で課題設定し解決する力, お
よびそれを伝える力を育成することを通して, 双方の重
要性を感じさせることをねらいとする.






の後, 題材として数学的ゲームを用いる. 山上は, 数独
を用いたプログラミ ング授業を実践し, 生徒の興味 ・ 関
心を高め, 達成感を酸成できたと報告している'2) . また
筆者らは, 数学的ゲームを用いたプロ グラミ ング授業の
試行的実践で, 生徒の主体的な態度の育成やテーマの有
















らう」 → 「それを作成, 発表してもらう」 という活動を
繰り返し行う. 使えるアルゴリズムは授業ごとに増えて
いく ため, 自身のアプリ をどんどん良いものとすること
が期待できる. そして自身で課題設定を行い, 基本的な
アルゴリズムを作品作成のプロセスの一部と して楽しみ
ながら, 課題設定 ・ 解決力およびプログラミ ングに主体
的に取り組む態度を育成することをねらいとする. 




・ 人数: 同大学学部生, 大学院生計 6 名 (男 5名, 女 1
名) , 理系 3 名, 文系 3 名. 受講生のプロフィールを
Table tに示す.
・ 実施時期および授業時間: 2016年 6 月 4 日, 11日, 18
日, 25日, 7月2日の5日間, 1 日あたり90分X 3コ
マ
・ 参加者は, 同大学エクステンショ ンセンターで募集し,
単位などは出ない課外教育での実施と した. 
Table 1 受講者の所属とプログラミ ング経験
性別 所属 ・ 学年 プログラ ミ ング経験















・ システム要件: 0SX 10.10 (Yosemite) もしくは0SX
10.11 (El Capitan) , X-code 7以降, Swift2
・ 第一回目の最初, および毎回の授業後にアンケートに
よる調査を行う. 授業内容をTable 2に示す. 
Table 2 授業の内容
実施日 実施内容
第1 日目 X-codeの使い方, 変数(var,let),
UILabel, UIButton, Ullmage, UllmageView
第2日目 if, for, UISwitch, 乱数, メソッ ド, アプリ転送
ゲームの作成, 発表
第3日目 ifのネスト, forのネスト, UITableView
UISlider, ゲームの作成, 発表
第4日目 配列 , アニメ ーシ ョ ン, 音声 , アイ コンの作成
ゲームの作成, 発表
第5 日目 ゲームの作成, 発表, 総括
3.3. 調査項目
本実践の第 1 日目, 毎回の授業後, および最終日に, 
調査票を用いたアンケート調査を実施した.
事前調査の項目として, 以下の項目 1 , 項目 2 を準備
した. 項目 2は 「4 : とても 3 : まあまあ 2 : あまり
1 : まったく」 の4件法で回答を求めた. 
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項目 1
将来的に, どのよう な形でプロ グラミ ングに関わり た
いですか. 一つ選んで下さい.
a : プログラマと して b : 趣味として
c : 特に開発はしないが, よリ アプリなどを活用する
ため
d : 特になし e : その他
項目 2
1 ) プログラミ ングに対するイメ ージは良い.
2 ) プログラミ ングを学ぶことは自分の役に立つと思う. 
3 ) プロ グラミ ングを学ぶことは不安に感じる.
4 ) プログラミ ングの学び方を学びたいと思う.
5 ) プログラミ ングの文法や手法を身につけられる自信
がある.
6 ) 本講座中の演習課題が自分でできる自信がある.
7 ) プログラミ ングの力を生活の中で活かす自信がある.
また, 毎回の授業後に行う調査の項目として, 以下の
項目 3 を準備し, 「4 : とても 3 : まあまあ 2 : あま
り 1 : まったく」 の4件法で回答を求めた. また, 2 
項目について自由記述を求めた.
項目 3










事後調査の項目として, 項目 2 と項目3 を準備した. 
それに加え, 以下の項目も4 件法で回答を求めた.
・ 今後さらにプログラミ ングをやってみたい.
・ 今後プロ グラ ミ ングになんらかの形で関わっていきた
い
また4 項目について自由記述を求めた.
・ これから さらにプログラミ ング学習を通してどんなこ
と を身に付けたいですか.








連性については, a 「プログラマとして」 が2名, b 「趣
味と して」 が2名, c 「特に開発はしないが, よリ アプ
リなどを活用するため」 が2 名であった. なお, aの選
択肢を選んだ受講生はいずれも理工学部の学生であった. 
項目 2 の項日と結果を Table 3に示す. Table 3から, 
3 ) 「プログラミ ングを学ぶことは不安に感じる. 」 が他
項目に比べ s.D が高かった. このこ とから, 本受講者
は , プロ グラ ミ ングの学習に対して抱く 不安感において
個人差が大きいことが示唆された. 
Table 3 項目 2 の事前調査の結果
項目 平均 S D 
1) プログラ ミ ングに対するイ メ ージは良い.
2) プログラ ミ ングを学ぶことは自分の役に立つと思う.
3) プログラミ ングを学ぶことは不安に感じる.
4) プログラ ミ ングの学び方を学びたいと思う.
5) プログラミ ングの文法や手法を身につけられる自信がある
6) 本講座中の演習課題が自分でできる自信がある.







































































4.2. 第1 日目 (基本的操作と自己紹介アプリ作成)
上記の実態を有する受講者に対して次のように指導を
展開した. 第 1 日日の午前に x -codeの使い方や入力の
ルール, プロ グラ ミ ングの基本と なる変数, 基本的な







アプリとなっていた. 画面設計次第でアプリ らしく なる
という意見が出された. また受講生の多くはプレゼンテー
ショ ンに慣れており, 積極的な交流が行われ, 受講生同
士の関係を深めることができた. 授業後の自由記述では, 
感想として 「思ったより簡単にできてよかった.」 「次回
以降のも楽しみです. 」 「プログラミ ングをやったことが
なかったので不安だったんですが, とても楽しかったで
す.」 「エディ タがきれい.」 などのコメ ントが得られた. 
Fig.1 実践の様子
4.3. 第 2 日目 (反復,分岐と丁半当てゲームの作成)
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Fig 2 受講生による発表
た項目である. 実際に所持している iPhone に比較的簡




いわゆる 「丁半博打」 のことであるが, 教育的観点から
「博打」 という表現を避けた. 丁半当てゲームは, サイ
コロ2 つを同時に投げ, サイコロの目の合計値が丁 (偶
数) , 半 (奇数) かを当てるゲームであり, ほとんどの
受講生にとって既知のゲームであったが, この問題をそ
のまま作るのではなく,ゲーム自体を自分自身で変形や
改良を行うこと, そしてu I を自身で設計することを条
件と し, 作成してもらう ことと した. サイ コロの丁半を
当てるこ とで世界旅行をするゲームや, サッカーと組み
合わせたゲームなど, オリ ジナリ ティのあるゲームが提
案された. 作成後の発表時には, 他の受講生からお互い
のアプリの改善案や良かった点などについての議論を行っ
てもらい, 講義を終了した. 授業後の自由記述では, 感
想として 「自分で作り上げて行く ところがとても面白い! 
少しずつ機能が増えて行くのも楽しい! 」 「for が最初よ
く わからなく て嫌になりそう でした. でもわかってス ツ
キリ しました.」 「x codeは美しく て素晴らしく て最高で
す ! 」 「実機転送で感動しました.」 などといったコメ ン
トが得られた. 
4.4. 第3 日目 (Delegateと丁半当てゲームの作成)
午前に i f, for のネスト, UITableView を学習しても
らい, 実機転送を行ってもらった. UITableView を用い
たアプリ を実機転送したところ, そのアプリがスムーズ
にスクロールする様子を見て, 第 1 , 2 日目に行なった
プログラミ ングと異なることに驚いている様子が伺えた. 
またUITableView などに用いるDelegateは , 他の言語
を経験したことがある受講生であればそれほど理解が難
し く はないが(Javaの implimentsなどと対応させて説
明を行なう と, すんなり と理解はされる) , ほとんどプ
ログラミ ングの経験がない受講生にとっては理解しづら















いてみるとわかりやすいですよ」 と伝え, 「5 の段, 6 
の段の九九を計算するプロ グラムを作成せよ. 」 という
問題を例示し, 「1 . 全部書き出す」 → 「2 . 変数を使
う」 → 「3 . for を1 つ使う」 → 「4 . for を2 つ使う」
と, 順に進めていけばよいことを, 箇所を特定しながら
説明したところ, for のネストについて理解できたよう
であった. 授業後の自由記述では, 感想と して 「例で丁
寧に説明していただいたおかげでfor文がよく 理解でき
ました! プログラムやコンピュータは, 人間とかけ離れ
た考え方を使っているよう なイ メージがあったんですが, 
どこか人間つぼいですね. 」 「うまく動く と気持ちいいで
す. 」 「テーブルビューは結構簡単に作れたのに動きがす
ごいです. 自分の iPhoneでやってみると感動しました. 」
「for を何回もつかうやつが難しかった. 」 「できることが
ふえてきた気がする. 」 「いきなり こ れ (筆者注 : 
Delegateのこと) をやったらわからなかったと思います
が, ある程度わかってきたのでとても便利だとわかり嬉
しいです. 」 などといったコメ ントが得られた. 
4.5. 第 4 日目 ( アニメーションと丁半当てゲームの作成)




動を行ってもらった. アイ コンの作成はKeynote, 画像
のリサイズや加工はPreview などといった, 最初から
M ac にイ ンス ト ールされているソ フ ト ウェ アでも行え
ることを指導し, 完成後発表を行ってもらった. 音声と
アニメ ーショ ンが入ることで, よリ アプリと しての完成
度が増した. 授業後の自由記述では, 感想と して 「キー
ノ ート を初めて使いましたが, 使いやすく てよかったで
す. プレビューの機能にも驚きました. 他にもいろんな
アプリ教えて下さい. 」 「次回の授業でなんとか完成でき
そう なところまで来てよかったです. 」 「自分の音声編集
の技術が生きてよかった. 」 「完成度がどんどん高く のが
嬉しいです! 」 などといったコメ ントが得られた. 
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い, アプリのよいところと改善点, 今後の抱負などにつ
いて話してもらい, 講義を終了した. Fig 3~ 6に, 受講
生が完成させた作品の一部を示す. アプリのタイ トルは, 
受講生本人がつけたものであり, 作成者本人の許諾が取
れた 4 作品のみを掲載している. 
有意差はみられなかったが
た」 では, F (4,20) = 2.62, 
% 水準で有意傾向を示した. 
8 ) 「自分なりに工夫でき
= .07 で平均点の向上が10 
Table 4 項目3 の推移
Fig 3 サイコロサッカ一 Fig 4 顔文字く んと遊ぼう
Fig 5 Universal Fig 6 “The Yoku-bari”
今後の抱負と しては, 「今後もプログラミ ングを続け
て, 大会などに出してみたい. 」 「留学の予定があるので
すが, 留学先でプログラミ ングの授業を受けてみよう と
思います. 」 「非常によい経験ができてよかったです. 」
などといったコメ ントが得られた. 授業後の自由記述で
は, 感想として 「この講習会に参加する前に一回自分で
ネット見ながらやろう としたのですが, よく わからなかっ
たので諦めてました. 今回受講して本当によかったです. 」
「今までやってきたプログラムとは違い, 狭い画面の中
でう まく作るのが難しかった. でも面白かった! 」 「僕
もあいちやれやU22で賞を取れるようになりたいです. 」
「わからないことも丁寧に教えて下さり, 本当にありが
とう ございました.」 「間に合ってよかったです.」 など
といったコメ ントが得られた. 
4.7. 実践の評価
毎回の授業後に項目 2 と項目3 について, それぞれ
「4 : とても 3 : まあまあ 2 : あまり 1 : まったく」
の 4 件法で回答を求めた. そして項日3 については各回, 
つまり5 時点における平均点を分散分析で比較した. そ
の質問項目および結果をTable 4に示す. 1 ) ~ 7 ) に






































































































































































































































































†p< 10, p< 05 (n = 6 df = 4,20) 
また, 事前と事後において, 項目 2 について質問を行
い, 対応のある t検定を行った. その結果をTable 5に
示す. 3 ) 「学ぶことが不安」 の平均値が5 %水準で有
意に減衰する効果が示された. 他の項目に関しては, 有
意差はなかった. 
Table 5 項目2 の推移
項目 事前 事後 p 
1) プログラ ミ ングに対するイメ ージは良し
2) プログラミ ングを学ぶことは自分の役に立つと思う









































































































作品も十分楽しめるものであった (例えばFig5など) . 







・ 「留学先でもプログラミ ングを受講します. 」
・ 「思ったより難しく なく て, プロ グラ ミ ングの基礎が
わかったよう に思います. 」
・ 「配列が難しく てよく理解できなかったのが残念で
課題設定 ・ 解決力を育成するスマー ト フオンアプリ開発を用いたプログラミ ング導入教育の実践
した.」
・ 「最後は音も出せるよう になり, デザイ ンはいまい
ちだったが, よく できたと思う.」
・ 「Swi量が C言語と違う とこ ろが最初なれませんで
したが, xcodeが教えてく れるので使いこなせるよう
になりたいです. 」


















成するスマー ト フ オンアプリ開発を用いたプロ グラミ ン
グ導入教育を実践し, 受講生の興味 ・ 関心を高め, 初学
者がプログラミ ングに対して抱く不安感を取り除き, 基
本的なアルゴリズムを作品作成のプロセスの一部と して








本論文は, 2016年12月 3 日開催の第 1 回国際 ICT利
用研究学会において, 筆者が口頭発表した 「情報活用能
力の育成を日的と した初学者対象iPhone プログラミ ン
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